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Die Erfindung betrifft eine Bandkalandervorrichtung mit zumindest einem umlaufenden, insbe-
sondere nicht nachgiebigen Kalanderband zur zumindest einseitigen Abstlitzung einer in einem
Nip der Bandkalandervorrichtung zu kalandrierenden Materialbahn. Weiterhin betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Betreiben einer Bandkalandervorrichtung mit wenigstens einem Kalan-
derband beim Auftreten eines Stérungsfalls, insbesondere im Falle einer Storung, einer Be-
schadigung oder eines Bahnabrisses der in der Bandkalandervorrichtung zu kalandrierenden
Materialbahn.

Bei der Herstellung und Bearbeitung von flachigen Produkten, wie beispielsweise bei der Her-
stellung und Bearbeitung von Folien und insbesondere in der Papierindustrie bei der Herstel-
lung und Bearbeitung von Kartonwaren und Papier, durchlaufen die entsprechenden flachigen
Materialien eine Vielzahl unterschiedlicher Maschinen.

Fur die Glattung und Oberflachenbehandlung flachiger Materialien haben sich sogenannte
Kalander durchgesetzt. Bei derartigen Kalandern wird die zu bearbeitende Materialbahn durch
einen zwischen zwei Walzen befindlichen Spalt, einen sogenannten Nip, hindurchgefuhrt. Im
Nip erfahrt die zu bearbeitende Materialbahn eine entsprechende, von aulen auf diese einwir-
kende Kraft. Die auf die Materialbahn einwirkende Kraft bewirkt insbesondere eine Verdichtung
und Oberflachenglattung der entsprechenden Materialbahn.

Weitere Parameter, welche die Starke der Verdichtung bzw. die Gute der sich ergebenden
Oberflache beeinflussen, sind Temperatur und (Rest-)Feuchte der zu bearbeitenden Material-
bahn.

Um beispielsweise bei Papier eine ausreichende Verdichtung bzw. Giite der Oberflache der
Papierrohbahn zu erzielen, reicht ein einzelner Nip eines Walzenkalanders in aller Regel nicht
aus. Dementsprechend wird die Papierbahn durch eine Mehrzahl von Kalandernips gefuhrt. Da
es sich bei Kalandern um kostentréchtige Anlagen handelt, die darliber hinaus eine nicht uner-
hebliche Aufstellfiache bendtigen, wurde bereits versucht, die erforderliche Glattung bzw. Ver-
dichtung der Materialbahn auf andere Weise zu erzielen. So wurden beispielsweise sogenannte
Multinipkalander vorgeschlagen (auch als Superkalander oder Januskalander bekannt), bei
denen mehrere Walzen (bereinander angeordnet sind, wobei jeweils zwei Walzen einen Nip
bilden. Eine derartige Ubereinanderstapelung mehrerer Walzen reduziert die Kosten jedoch
nicht im erwunschten Ausmal. Darliber hinaus zeigt ein Multinipkalander auch Probleme, ins-
besondere dahingehend, dass sich die einzelnen Walzenmassen und damit die im Nip vorherr-
schenden Andruckkrafte von oben nach unten aufaddieren. Um dies auszugleichen, sind auf-
wandige Druckkompensationsvorrichtungen notig.

Eine andere Moglichkeit zur Verringerung der erforderlichen Anzahl an Nips besteht darin, dass
die Verweildauer der Papierbahn in einem einzelnen Nip vergroBert wird. Dies bewerkstelligen
sogenannte Breitnipkalander. Bei diesen ist eine der Kalanderwalzen mit einer elastischen
Oberflache versehen. Dadurch wird die entsprechende Walzenoberflache von der korrespon-
dierenden Kalanderwalze im Nipbereich konkav verformt, so dass ein Nip mit grofierer Bearbei-
tungslange entsteht. Ein Nachteil derartiger Breitnipkalander ist, dass bezuglich der Walzen-
oberflache gewisse Einschrankungen hinsichtlich der Materialauswahl bestehen. Dartiber hin-
aus setzt die elastische Verformbarkeit der einen Kalanderwalze der Drehzahl der Walzen
gewisse Grenzen.

Um die Einschrankungen hinsichtlich der Materialbeschaffenheit der Kalanderwalzenoberfla-
chen zu beseitigen, wurde bereits vorgeschlagen, die zu kalandrierende Papierbahn zumindest
auf der Seite, die der elastisch verformbaren Walze zugewandt ist, mit einem dinnwandigen
metallischen Endlosband zu unterstutzen. Dieses Endlosband dient quasi als Ersatz fur eine
metallische Walzenoberflache. Bei bisher realisierten Bauformen wurden Biegeeinstellwalzen
mit rotierender harter Walzenschale in Kombination mit einer harten Kalanderbahn verwendet.
Eine weitere bisher umgesetzte Kombination ist die Verwendung von Biegeeinsteliwalzen mit
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rotierender weicher Walzenschale bzw. einer harten Walzenschale, die eine weiche Beschich-
tung aufweist, gemeinsam mit einem weichen Kalanderband.

Ein weiterer Vorschlag, die Bearbeitungslange eines Kalanders zu erhohen, besteht darin, dass
anstelle einer elastisch verformbaren Walze ein konkav geformter Andruckschuh vorgesehen
wird, der gegen eine dazu korrespondierende Walzenoberflache gepresst wird. Zwischen dem
Gegenschuh und der zu kalandrierenden Papierbahn befindet sich ein dinnwandiges Endlos-
band aus Metall, das die zu kalandrierende Papierbahn im Bereich des Gegenschuhs unter-
stlitzt und sich mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Papierbahn bewegt. Derartige Vorrich-
tungen sind beispielsweise in WO 03/064761 A1 offenbart.

Trotz der groRen Vorteile derartiger Bandkalander, weisen diese beim praktischen Einsatz
durchaus noch Probleme auf.

Ein Problem besteht in der Verwendung eines Kalanderbands als solchem. Damit das Kalan-
derband eine fir den Laufweg der zu bearbeitenden Materialbahn, und damit eine fir den Lauf-
weg des Kalanderbands selbst ausreichend hohe Biegewechselfestigkeit und damit Bandle-
bensdauer aufweist, muss das Kalanderband sehr diinn ausgefiihrt werden. Verwendet man als
Kalanderband ein Metallband, so liegt dessen Dicke in der Praxis meist zwischen circa 0,8 und
1 mm. Diese nur geringe Dicke macht das Kalanderband besonders empfindlich gegeniber
Schwankungen und UnregelmaBigkeiten im Produktionsablauf. Wenn es beispielsweise zu
einem Bahnriss der vom Bandkalander zu bearbeitenden Materialbahn kommt, so ballen sich in
aller Regel Teile der Materialbahn zu einer Verdickung (auch als "Batzen" bezeichnet) der
Materialbahn zusammen. Wenn diese Batzen durch den Kalandernip hindurch treten, erzeugen
diese im Bereich des Nips sehr hohe Krafte. Diese Krafte kdnnen zu einer Beschédigung der
das Kalanderband stiitzenden Walzen bzw. Anpressschuhe sowie der dazu korrespondieren-
den gegenuberliegenden Walze fiihren.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Bandkalandervorrichtung vorzuschlagen, die im
Falle von Produktionsstérungen besser gegen Beschadigung geschiitzt ist. Weiterhin besteht
die Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren zum Betrieb von Bandkalandern vorzuschlagen,
welches diese im Falle von Produktionsstérungen besser schitzt.

Dazu wird vorgeschlagen, eine Bandkalandervorrichtung der vorab beschriebenen Art dahinge-
hend weiterzubilden, dass wenigstens eine Kalanderbandschutzvorrichtung zum Schutz des
Kalanderbands im Fall eines Risses, einer Stérung oder einer Beschadigung der Materialbahn
vorgesehen ist. Es hat sich namlich Gberraschenderweise gezeigt, dass nicht nur die Walzen
selbst gefahrdet sind, wenn ein Materialbatzen entsteht und dieser durch den Kalandernip
hindurch gezogen wird. Vielmehr kann es auch zu einer Beschadigung des Kalanderbands an
sich kommen. Dies verwundert zunachst, da das Kalanderband aufgrund seiner geringen Dicke
eine erhebliche Verformbarkeit aufweist. Jedoch hat sich Gberraschenderweise gezeigt, dass
gerade auch das Kalanderband im Falle einer Stérung, einer Beschadigung oder eines Risses
der Materialbahn gefahrdet ist. Dies kann einerseits den Nipbereich betreffen. Wenn ein Materi-
albatzen durch den Nip hindurch gezogen wird, kann es trotz der Unterstitzung des Kalander-
bands durch eine Walze bzw. durch einen Anpressschuh zu einer lokalen Verformung des
Kalanderbands kommen. Eine derartige Verformung kann das Kalanderband flir die Produktion
unbrauchbar machen. Neben dem Nipbereich sind darlber hinaus auch die ubrigen Bereiche
des Kalanderbands in besonderem Male gefahrdet, insbesondere die Bereiche, in denen das
Kalanderband nicht durch ein Gegenelement gestitzt wird. Kommt es beispielsweise zu einem
Riss der zu bearbeitenden Materialbahn, so entsteht in aller Regel ein ungleichmafig gerisse-
nes, nicht glattes Ende der ansonsten endlosen Materialbahn. Dieses Ende kann hin und her
schlagen und bereits dadurch das Kalanderband beschadigen, wenn es auf das Kalanderband
auftrifft. Beim Auftreffen des hin und her schlagenden Endes auf das Kalanderband entsteht
lokal eine hohe mechanische Spannung, so dass insbesondere in einem Teil, in dem das Ka-
landerband nicht durch ein Gegenelement unterstitzt ist, das Kalanderband ausgebeult wird.
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Spatestens wenn sich an dem Ende der gerissenen Materialbahn beispielsweise durch Um-
klappen mehrerer Lagen der Bahn Ubereinander oder durch Batzenbildung eine dicke Stelle
bildet, kann diese, wenn sie auf das Kalanderband auftrifft, dasselbe ausbeulen und beschadi-
gen. Auch hier kann das Kalanderband derart beschadigt werden, dass es nicht mehr fir die
Produktion verwendet werden kann. Durch das Vorsehen einer Kalanderbandschutzvorrichtung,
also einer Vorrichtung, die speziell den Schutz des Kalanderbands im Sinn hat, kann eine Be-
schadigung des Kalanderbands vermieden werden. Dadurch ist es mdglich, nach wie vor ein
diunnes Band verwenden zu koénnen, was aufgrund der Dauerbiegefestigkeit des Kalander-
bands erforderlich ist. Die Kalanderbandschutzvorrichtung kann einen Schutz im Nipbereich, in
Bereichen, in denen das Kalanderband von Gegenelementen unterstitzt ist und/oder in Berei-
chen, in denen das Kalanderband nicht von Gegenelementen unterstitzt ist, vorsehen.

Es ist mdglich, wenigstens eine Kalanderbahnschutzvorrichtung als Schutzmaterialaufbringvor-
richtung auszubilden. Durch das Aufbringen eines vorzugsweise weichen, elastischen und/oder
Energie dissipierenden Schutzmaterials kann das Kalanderband im Falle einer Produktionssté-
rung wirksam geschuitzt werden. Beispielsweise kann dadurch die Energie des auf das Kalan-
derband aufschlagenden Materialbahnendes (nach einem Materialbahnriss) gedampft bzw.
uber einen groReren Flachenbereich verteilt werden. Dadurch kann ein wirksamer Schutz des
Kalanderbands bereit gestellt werden. Vorzugsweise befindet sich die Schutzmaterialaufbring-
vorrichtung in Maschinenrichtung gesehen vor dem Nipbereich.

Dabei kann wenigstens eine Schutzmaterialaufbringvorrichtung zumindest teilweise als Flu-
idstromaufbringvorrichtung ausgebildet sein. Dies kann beispielsweise durch Fluidausstromdi-
sen realisiert werden. Als Fluid kann beispielsweise Luft, Dampf oder ein anderes gasférmiges
Medium, gegebenenfalls auch eine Flissigkeit oder eine Mischung aus Gas und Flissigkeit
verwendet werden. Formgebung und Anordnung der Dise sollen dabei so erfolgen, dass sich
ein Polster zwischen Materialbahn und Kalanderband ausbildet. Insbesondere solite die Flu-
idstromung so erfolgen, dass sie beispielsweise ein hin und her schlagendes Ende einer geris-
senen Materialbahn wirksam von dem Kalanderband weglenkt. Als Flissigkeit (Flussigkeitsan-
teil) kann eine Nicht-Newtonsche Flissigkeit, insbesondere eine Bingham-Flissigkeit, eine
Cassonsche Flissigkeit, eine strukturviskose Flissigkeit, eine dilatante Fllssigkeit, eine thi-
xotropische Fliissigkeit und/oder eine Rheopexische Flissigkeit verwendet werden.

Mdglich ist es auch, wenn wenigstens eine Schutzmaterialaufbringvorrichtung zumindest teil-
weise als Partikelaufbringvorrichtung ausgebildet ist. Hierbei ist insbesondere an weiche, elasti-
sche und/oder bei der Verformung Energie dissipierende Materialien zu denken. Diese kdnnen
bei ihrer Verformung ein gerissenes Materialbahnende, eine Verdickung und/oder einen Batzen
wirksam "umschlieBen", so dass dessen "Gefahrlichkeit" beim Auftreffen auf das Kalanderband
reduziert werden kann. Ahnlich wie bei der Fluidstromaufbringvorrichtung ist es auch bei der
Partikelaufbringvorrichtung besonders sinnvoll, wenn diese in Maschinenrichtung gesehen vor
dem Nipbereich angeordnet ist.

Die Partikelaufbringvorrichtung kann beispielsweise ein Schaummaterial, ein Wachsmaterial
und/oder ein elastisch verformbares Material auf zumindest einen Teilbereich des Kalander-
bands aufbringen. Unter Wachs ist insbesondere ein Stoff zu verstehen, der bei Kontakt mit
einer Heizwalze (TemperaturgroRe 100 °C) schmilzt und dadurch den Batzen einschliet. Im
Ubrigen kann auch hier an Nicht-Newtonsche Materialien gedacht werden.

Mdglich ist es weiterhin, dass wenigstens eine Schutzmaterialaufbringvorrichtung zumindest
teilweise als Materialbahnaufbringvorrichtung ausgebildet ist. Hier kann also zumindest be-
reichsweise ein flachiges, gegebenenfalls folienartiges Material auf den Bandkalander aufge-
bracht werden. Neben dem Effekt, dass ein derartiges flachiges Material durch seine Verform-
barkeit, Elastizitdt und/oder Energie dissipierenden Eigenschaften das Kalanderband schiutzen
kann, kann das Material auch eine gewisse Stitzfunktion fir das Kalanderband zur Verfugung
stellen.
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Die Materialbahnaufbringvorrichtung kann so ausgebildet sein, dass diese eine Schutzbahn,
insbesondere eine Folienbahn und/oder eine Textilbahn aufbringt. Auch an einen geschichteten
Aufbau der Schutzbahn aus den bereits genannten, nachfolgend genannten und/oder weiteren
hier nicht genannten Materialien ist zu denken.

Als vorteilhaft kann es sich erweisen, wenn die Schutzbahn in ihrer Dickenrichtung verformbar
ausgebildet ist. Beispielsweise kann das E-Modul (Elastizitdtsmodul) des flachigen Materials so
gewahlt sein, dass das flachige Material bzw. die Kombination aus flachigem Material und
Kalanderband eine Festigkeit aufweisen, die verhindert, dass das Kalanderband reif3t bzw.
durchbeult wird. Beispielsweise kann das E-Modul mindestens 60 bis 90 % des E-Moduls der
Warenbahn aufweisen. Bei einer derartigen Wahl des E-Moduls ist das flachige Material eher
nachgiebig als fest. Im Ubrigen kann auch ein Material mit je nach Richtung unterschiedlichen
Eigenschaften verwendet werden, welches beispielsweise in z-Richtung (Dickenrichtung) nach-
giebig und in Maschinenrichtung fest ist, wobei fest insbesondere dahingehend zu verstehen ist,
dass das Elastizitdtsmodul des Schutzmaterials in Maschinenrichtung gréfer als in z-Richtung
ist bzw. dass das Elastizitdtsmodul des Schutzmaterials in Maschinenrichtung gréfier als das
Elastizitatsmodul der Warenbahn ist. Wenn das E-Modul des Schutzmaterials in z-Richtung die
angegebenen 60 bis 90 % des E-Moduls der Warenbahn aufweisen sollte, sollte es also in
Maschinenrichtung ein E-Modul aufweisen, das gréRer als die angegebenen 60 bis 90 % ist.
Die Dicke des von der Materialbahnaufbringvorrichtung aufgebrachten Materials liegt vorzugs-
weise in der Grofenordnung der Batzen, d.h. 2 bis 10 mm, insbesondere 2 bis 8 mm bei Karton
und 2 bis 5 mm bei Papier. Bei einer derartigen Dickenwahl kann der durch die entstehenden
Batzen entstehende Druck auf das Kalanderband besonders gut vergleichmaRigt werden.

Moglich ist es, wenn die Schutzbahn, insbesondere die Textilbahn, Kevlarfaden, Baumwollfa-
den und/oder Stahlfasern aufweist. Baumwolle brennt erst bei Temperaturen tber 400 °C, so
dass ein Einsatz dieses Materials bei Papiermaschinen uUblicherweise unproblematisch ist.
Dariiber hinaus weist Baumwolle gilinstige Materialeigenschaften auf und ist glinstig erhaltlich.
Kevlargewebe halt beispielsweise bis circa 300 °C und ist auch ansonsten sehr robust und
widerstandsfahig gegentliber Rissen bzw. Rissausbreitungen. Stahlfasern kénnen insbesondere
zur Verfestigung von Baumwollgewebe oder anderen Geweben dienen. Gegebenenfalls kann
die verwendete Schutzbahn auch mit einer Kunststoffummantelung versehen werden.

Als sinnvoll kann es sich erweisen, wenn eine Schutzbahnverbindungsvorrichtung vorgesehen
ist. Gerade beim Aufbringen eines bahnartigen Schutzmaterials kann dieses mit sich selbst
verbunden werden, sobald das gesamte Kalanderband Uberdeckt ist. Dadurch kann einerseits
der Verbrauch an Schutzmaterial verringert werden. Auch kann vermieden werden, dass meh-
rere Lagen an Schutzmaterial Ubereinander gewickelt werden, was zu einer entsprechenden
Verdickung des Kalanderbands flihren kénnte und seinerseits Probleme hervorrufen kénnte. In
diesem Zusammenhang ist daran zu denken, dass die Auslaufstrecke bei heutigen Maschinen-
geschwindigkeiten von Bandkalandern unter Umsténden erheblich sein kann. Als Verbindungs-
techniken kdnnen die bekannten, aus der Papiermaschinentechnologie bekannten Verbin-
dungsverfahren wie beispielsweise Klebstoffauftrag bzw. Klebefilme verwendet werden.

Weiterhin ist es moglich, dass wenigstens eine Kalanderbandschutzvorrichtung als Kalander-
bandspannungsentlastungsvorrichtung ausgebildet ist. Durch eine derartige Entspannung der
Kalanderbandspannung kann sich das Kalanderband starker verformen, bevor es geschadigt
wird. Auch dies kann einen Schutz des Kalanderbands im Falle einer Produktionsstérung
verbessern, insbesondere, wenn diese Art des Kalanderbandschutzes mit anderen Arten des
Kalanderbandschutzes kombiniert wird. Als besonders effektiv hat es sich erwiesen, wenn die
Bahnspannung speziell in einem Bereich verringert wird, der vor dem Kalandernip liegt. Dies
kann beispielsweise durch ein Verfahren einer Leitwalze bewirkt werden. Die Richtung, in die
die Leitwalze zur Entlastung der Kalanderbandspannung bewegt wird, sollte so gewahlit werden,
dass eine bestimmte Entfernung eine moglichst grofe Entlastung der Kalanderbandspannung
bewirkt. Die entsprechende Bewegungskurve kann berechnet werden. In aller Regel wird diese
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nicht langs einer Gerade verlaufen. Da sich die Kurvenform jedoch Ublicherweise annahernd
durch eine Gerade beschreiben lasst, kann es vorteilhaft sein, die Verfahrbewegung der ent-
sprechenden Leitwalze auf eine Gerade zu beschrénken, da dadurch der Aufwand bei der
Herstellung des Bandkalanders verringert werden kann. Die Entspannung des Kalanderbands
sollte selbstverstandlich nicht so weit gehen, dass dieses stehen bleibt. Die Spannung des
Kalanderbands im Bahnzug sollte daher nach wie vor 5 N/mm oder mehr betragen.

Méglich ist es auch, dass wenigstens eine Kalanderbandschutzvorrichtung als Nip6ffnungsvor-
richtung ausgebildet ist. Wie bereits erwahnt, kann im Bereich des druckbeaufschlagten Nips
auch das Kalanderband verformt werden, wenn beispielsweise ein Batzen durch den Nip hin-
durch gezogen wird. Offnet man den Nip dementsprechend, so kann das dortige Schadensrisi-
ko deutlich verringert werden. Da normale "Batzen" eine Grofe von 2 bis 10 mm aufweisen,
solite der Nip um einen entsprechenden Betrag gedffnet werden, beispielsweise um 2 mm,
4 mm, 6 mm, 8 mm bzw. 10 mm. Auch wenn eine VergréRerung der Offnungsbewegung das
Risiko von Beschadigungen verringert, erhéht es andererseits den Aufwand beim Aufbau der
Bandkalandervorrichtung. Hier kann jeweils ein geeigneter Kompromiss gefunden werden.

Als vorteilhaft kann es sich in diesem Zusammenhang erweisen, wenn wenigstens eine Schnell-
entlastungsvorrichtung vorgesehen ist, die vorzugsweise einen Energiespeicher aufweist. Die
Schnellentlastungsvorrichtung kann dabei auf die Kalanderbandspannungsentlastungsvorrich-
tung und/oder die Nip&ffnungsvorrichtung einwirken. Als Energiespeicher bietet sich beispiels-
weise ein mechanischer Energiespeicher (Kraftspeicher) wie eine vorgespannte Feder (mecha-
nisch, pneumatisch, hydraulisch) an.

Sinnvoll ist es darlber hinaus, wenn wenigstens eine Materialbahnrisserkennungseinrichtung
vorgesehen ist. Diese kann die Kalanderbandschutzvorrichtung auslésen. Ein Materialbahnriss
kann auf unterschiedliche Arten festgestellt werden. Beispielsweise kann eine Lichtschranke
(Transmissions- oder Reflektionslichtschranke) verwendet werden, eine Verénderung eines
radioaktiven oder elektrischen Feldes gemessen werden (a-Strahlung oder Kondensatorprin-
zip). Es kann die Bahnspannung gemessen werden. Auch kann das "Anschlagen” des abgeris-
senen Endes an Bandkalandermaschinenelemente bzw. an Papiermaschinenelemente vor dem
Bandkalander registriert werden. Je weiter die Abrissdetektion vor dem Nip des Bandkalanders
erfolgt, desto mehr Zeit steht fir SchutzmaRnahmen zur Verfligung, bis der Abriss am Kalan-
dernip (bzw. an entsprechenden ubrigen Stellen des Bandkalanders) angekommen ist. Ande-
rerseits nimmt der "blinde Fleck" dabei zu, denn wenn ein Abriss auf der Strecke nach dem
Detektionsort und vor dem Kalander erfolgt, so kann dieser nicht oder nicht zuverlassig ermittelt
werden.

Weiterhin wird vorgeschlagen, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend weiter-
zubilden, dass nach dem Erkennen eines Materialbahnrisses ein Kalanderbandschutzverfahren
initiiert wird. Durch die Anwendung eines derartigen Verfahrens ergeben sich die vorab im
Zusammenhang mit der vorgeschlagenen Bandkalandervorrichtung beschriebenen Vorteile in
analoger Weise.

Weiterhin ist es méglich, das Verfahren in Sinne der bereits genannten Weiterbildungen fortzu-
entwickeln.

Méglich ist es insbesondere, dass das Kalanderbandschutzverfahren zumindest einen Schritt
umfasst, bei dem die Bahnspannung des Kalanderbands reduziert wird. Auch ist es maglich,
dass das Kalanderbandschutzverfahren zumindest einen Schritt aufweist, bei dem ein Nip der
Bandkalandervorrichtung geoffnet wird. Ebenfalls ist es moglich, dass das Kalanderband-
schutzverfahren zumindest einen Schritt aufweist, bei dem das Kalanderband zumindest be-
reichsweise mit einem Schutzauftrag versehen wird.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf ausgewahlte Ausfiihrungsbeispiele und
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unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Beispiel einer Bandkalandervorrichtung mit einer Kalanderbandschutzvorrich-
tung;

Fig. 2 ein zweites Beispiel einer Bandkalandervorrichtung mit einer Kalanderbandschutzvor-
richtung.

Fig. 1 zeigt in schematischer Ansicht einen Bandkalander 1, der mehrere Kalanderbandschutz-
vorrichtungen 13, 17, 22 fur den Schutz eines Kalanderbands 5 im Falle eines Risses einer im
Bandkalander 1 zu bearbeitenden Materialbahn 6 aufweist. Bei der Materialbahn 6 handelt es
sich vorliegend um eine Papierbahn 6. Ebenso kénnte es sich um einen Karton, oder um ein
anderes flachiges Material handeln. Der Bandkalander 1 ist als Metallbandkalander ausgebildet,
d.h. das Kalanderband 5 liegt in Form eines dinnen Metallbandes mit einer Dicke von vorlie-
gend 1 mm vor.

Das Kalanderband 5 wird von mehreren Leitwalzen 3, 11 gefuhrt. Im Bereich der Leitwalzen 3,
11 wird es in eine andere Richtung umgelenkt und dabei durchbogen. Weiterhin durchiauft das
Kalanderband 5 einen Nip 18, der zwischen einer Heizwalze 10 und einer Biegeausgleichswal-
ze 2 ausgebildet ist. Bei dem Nip 18 handelt es sich um einen sogenannten Breitnip, wobei ein
Breitnipbereich 7, in dem die Papierbahn 6 mit einem Druckimpuls beaufschlagt wird, in Fig. 1
angedeutet ist. In Papierlaufrichtung bzw. in Kalanderbandlaufrichtung (in Fig. 1 jeweils durch
Pfeile angedeutet) gesehen vor dem Nip 18 befindet sich ein Bereich der Vorumschlingung 8
der Papierbahn 6. Dementsprechend befindet sich ein Bereich der Nachumschlingung 9 hinter
dem Breitnipbereich 7. Vorumschlingungsbereich 8 und Nachumschlingungsbereich 9 sind in
Fig. 1 ebenfalls angedeutet. Der Vorumschlingungsbereich 8 bzw. der Nachumschlingungsbe-
reich 9 ist dadurch charakterisiert, dass die Papierbahn 6 vom Kalanderband 5 abgedeckt ist,
diese also berlihrt. Dadurch entstehen die hier beschriebenen Bereiche der Vorumschlingung 8
und der Nachumschlingung 9, in denen das Risiko einer Beschadigung des Kalanderbands 5
besonders hoch ist. Selbstverstandlich kann der Kontakt des Kalanderbands 5 zur Heizwalze
10 noch groRer sein. In der Praxis sind Vorumschlingungen bzw. Nachumschlingungen in ei-
nem Bereich von ca. 1/4 bis 1/3 des Umfangs der Heizwalze 10 durchaus tblich.

Die in den Bandkalander 1 einlaufende Papierbahn 6 wird an einem Detektor 12 zur Erkennung
eines Abrisses oder einer sonstigen Beschadigung oder Verdickung der Papierbahn 6 vorbei
gefuhrt. Das Ausgangssignal des Detektors 12 wird einer elektronischen Steuerung zugeflhrt.
AnschlieBend wird die einlaufende Papierbahn 6 um eine Leitwalze 4 herumgefuhrt und bewegt
sich auf den Nip 18 des Bandkalanders 1 zu. Die Papierbahn 6 legt sich bereits ein Stlck vor
dem Vorumschlingungsbereich 8 und dem Breitnipbereich 7 an die Heizwalze 10 an. Dies
definiert den vorderen Papierbahnkontaktbereich 29. Im Breitnipbereich 7 (bzw. kurz davor) tritt
die Papierbahn 6 mit dem Kalanderband 5 in Kontakt. Im Breitnipbereich 7 wird ein entspre-
chender Druck auf die Papierbahn 6 ausgelibt. Dem Breitnipbereich 7 nachgeordnet verbleibt
die Papierbahn 6 auch nach dem Nachumschlingungsbereich 9 noch fiur eine gewisse Zeit auf
der Heizwalze 10. Dies stellt den hinteren Papierbahnkontaktbereich 30 dar. Zuletzt wird die
Papierbahn 6 von einer weiteren Leitwalze 4 nochmals umgelenkt und verlasst den Bandkalan-
der 1.

Der Detektor 12 zur Erkennung eines Papierbahnrisses kann vor, unmittelbar vor, nach, unmit-
telbar nach, am oder im Metallbandkalander 1 angeordnet werden. Im dargestellten Beispiel
Fig. 1 ist der Detektor 12 kurz vor dem Bandkalander 1 angeordnet. Eine Anordnung des Detek-
tors 12 in einem vor dem Nip 18 liegenden Bereich ist sinnvoll, da dadurch insbesondere auch
der eigentliche Nipbereich 18 des Bandkalanders 1 geschitzt werden kann. Der Abstand des
Detektors 12 vom Nipbereich 18 hangt vor allem von den realisierten Papierbahngeschwindig-
keiten sowie der Zeitdauer, die die Schutzvorrichtungen zur Aktivierung benétigen, ab. Wird
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beispielsweise der Bandkalander 1 mit einer sehr geringen Geschwindigkeit von 180 m/min
(= 3 m/s) betrieben und betragt die Zeit zu einer Aktivierung der Schutzvorrichtung 0,5 s, so ist
ein Abstand des den Abriss erkennenden Detektors 12 und der Schutzvorrichtung von mindes-
tens 1,5 m sinnvoll. Dementsprechend wére bei einer Bandkalandergeschwindigkeit von
1800 m/min ein Abstand von 15 m erforderlich. Mit einem derartigen Abstand vergrofert sich
jedoch die "blinde Zone", in der ein Abriss der Papierbahn 6 nicht erkannt werden kann. Denk-
bar wére es daher insbesondere bei schnell laufenden Papiermaschinen, eine Mehrzahl von
Detektoren 12 anzuordnen: beispielsweise ein Detektor 12 im berechneten Abstand, ein weite-
rer Detektor 12 unmittelbar vor dem Nip 18 und gegebenenfalls weitere Detektoren. Beispiels-
weise kann ein weiterer Detektor 12 zwischen dem ersten Detektor 12 im berechneten Abstand
und dem Nip 18 vorgesehen werden. Erkennen die "zu nah" angeordneten Detektoren einen
Bandabriss, so kdénnte zumindest ein "Notprogramm" aktiviert werden. Denn ein zumindest
teilweiser Schutz des Kalanderbands 5 ist besser als gar keiner. Insbesondere kénnte in die-
sem Zusammenhang an ein Abschlagen der Papierbahn 6 vor und/oder nach dem Metallband-
kalander 1 gedacht werden. Bei einem Abschlagen der Papierbahn 6 nach dem Bandkalander 1
wirde zumindest der Warentransport unterbrochen werden und die dem Bandkalander 1 nach-
folgenden Bereiche der Papiermaschine waren geschitzt.

Darliber hinaus kann ein derartiges Abschlagen der Papierbahn 6, auch nach dem Metallband-
kalander 1, den Metallbandkalander 1 schiitzen. Denn die Papierbahn 6 wird lediglich durch
Zugkrafte durch die Papiermaschine hindurchbeférdert. Wird durch ein Abschlagen der Papier-
bahn 6 nach dem Metallbandkalander 1 die Papierbahn 6 (reguldr) unterbrochen, so kann die
Aufwickelwalze am Ende der Papiermaschine die Papierbahn, die sich hinter dem Abschlageort
befindet, noch aufwickeln. Durch das Abschlagen treten jedoch in Bereichen, die vor dem
Abschlageort liegen, keine Zugkréafte mehr auf. Dadurch werden die entsprechenden Teile der
Papierbahn 6 auch nicht mehr weiter beférdert, wie beispielsweise durch den Metallbandkalan-
der 1 hindurchgezogen. Dies hat wiederum zur Folge, dass auch das unregelmaRig gerissene
Ende der Papierbahn nicht mehr vorwarts transportiert wird. Selbstverstandlich ist es zur Unter-
brechung des Weitertransports der Papierbahn 6 erforderlich, dass samtliche Nips ausreichend
weit gedffnet werden und/oder zusatzliche definierte Abschlageorte vorgesehen werden mus-
sen.

Sobald der Detektor 12 (gegebenenfalls die Detektoren 12) einen Abriss der Papierbahn 6
detektiert, sendet dieser Uber eine Signalleitung 19 ein entsprechendes Signal an die elektroni-
sche Steuerung 20. Diese verarbeitet das Signal und sendet Uber Steuerleitungen 21 entspre-
chende Steuerimpulse an die unterschiedlichen Kalanderbandschutzvorrichtungen 13, 17, 22.

So wird beim in Fig. 1 dargesteliten Beispiel eines Bandkalanders 1 eine Hubvorrichtung 22
aktiviert. Die Hubvorrichtung 22 vergréRert den Abstand zwischen Biegeausgleichswalze 2 und
Heizwalze 10, so dass der Nip 18 gedffnet wird. Der resultierende Abstand zwischen den jewei-
ligen Walzenoberflachen sollte so gewahlt werden, dass er Batzen mit tblichen GréRen durch-
lassen kann. Beispielsweise wére ein Abstand von 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm oder 10 mm
sinnvoll. Um ein méglichst schnelles Offnen des Nips 18 zu erméglichen, kann die Hubvorrich-
tung 22 Uiber einen mechanischen Kraftspeicher, wie beispielsweise Uber vorgespannte Spiral-
federn, verfiigen. In einem derartigen Fall kann ber die Steuerleitung 21 eine Arretierung ent-
fernt werden und die Biegeausgleichswalze 2 wird mit Hilfe des Kraftspeichers rasch von der
Heizwalze 10 entfernt. Umgekehrt ist es natirlich auch moglich, die Heizwalze 10 durch Absen-
ken rasch von der Biegeausgleichswalze 2 zu entfernen. Denkbar ist es auch, dass sowonhl
Biegeausgleichswalze 2, als auch Heizwalze 10 bewegt werden, wodurch der Nipbereich 18
besonders schnell gedffnet werden kann.

Ein weiteres Steuersignal geht an eine Entspannungsvorrichtung 17, welche eine beweglich
angeordnete Leitwalze 11 verschieben kann. Vorzugsweise handelt es sich dabei um die Leit-
walze 11, welche in Bandlaufrichtung 5 gesehen unmittelbar vor dem Nip 18 angeordnet ist.
Eine erste mogliche Verfahrbewegung 27 der verschiebbaren Leitwalze 11 erfolgt langs einer
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Kurve, bei der mit minimalem Verschiebeaufwand eine maximale Entlastungswirkung der Span-
nung des Kalanderbands 5 erzielt wird. D.h., die entsprechende erste Verschiebebahn 27 steht
senkrecht zu einer Kurve, bei der eine Verschiebung der verschiebbaren Leitwalze 11 die Span-
nung des Kalanderbands 5 nicht &ndern wirde. Der Verlauf dieser Kurven hangt von der jewei-
ligen Geometrie des Bandkalanders 1 ab und kann berechnet werden. Um den Aufwand fir die
Lagerung der beweglichen Leitwalze 11 zu verringern, und damit den Bau-Aufwand fir den
Bandkalander 1 zu verringern, ist es in den meisten Fallen ausreichend, die Kurve durch ein
Stiick einer Geraden anzunahern.

Eine zweite mogliche Verfahrbewegung 28 ergibt sich, wenn die Verfahrbewegung 28 der ver-
schiebbaren Leitwalze 11 entlang einer Kurve erfolgt, die derart gewahlt ist, dass die Spannung
des Kalanderbands 5 hochstens auf ein Maf reduziert wird, bei dem das Kalanderband 5 noch
nicht stehen bleibt. Gleichzeitig ist die Kurve der zweiten Verfahrbewegung 28 derart gewahlt,
dass sich eine moglichst groRe raumliche Trennung zwischen dem Kalanderband 5 und der
Materialbahn 6 ergibt. Die ungeféhre Richtung der zweiten Verfahrbewegung 28 ist in Fig. 1 und
Fig. 2 angedeutet.

Die Entspannungsvorrichtung 17 kann &hnlich wie eine Hubvorrichtung 22 aufgebaut werden.
Insbesondere kann eine besonders schnelle Verschiebebewegung durch Aktivierung eines
Kraftspeichers erreicht werden (z.B. Auslésen einer vorgespannten mechanischen oder pneu-
matischen Feder).

Die Grofe des Verfahrwegs der verschiebbaren Leitwalze 11 hangt ebenfalls von der jeweiligen
Geometrie des Bandkalanders 1 ab. So ist die GroRe der Verfahrbewegung insbesondere
dadurch limitiert, dass die Spannung des Kalanderbands 5 nicht in einem Mafle verringert
werden darf, dass die Geschwindigkeit des Kalanderbands 5 tibermafRig abnimmt, oder dieses
gar stehen bleibt. Auch darf es nicht zu einem Knittern des Kalanderbands 5 kommen. In der
Praxis haben sich Spannungswerte im Bereich von mindestens 5 N/mm bis 10 N/mm fir das
Kalanderband 5 bewahrt.

Weiterhin steuert die elektronische Steuerung 20 Uber ein Steuersignal 21 ein Ventil 15 an,
welches die Verbindungsleitung 14 zwischen einem Gasdruckspeicher 16 und einer Auslassdi-
se 13 freigibt. Die Auslassdiise 13 ist so angeordnet und ausgerichtet, dass sich zwischen der
Papierbahn 6 und dem Kalanderband 5 ein Gasdruckpolster ausbildet, welches insbesondere
ein Anschlagen eines abgerissenen Endes der Papierbahn 6 gegen das Kalanderband 5 nach
Méglichkeit verhindert, zumindest aber die Aufprallenergie mindert. Es ist auch méglich, dass
die Auslassduse 13 Uber eine Einrichtung verfigt, mit der beispielsweise Dampfungskiigelchen
mit ausgestoRen werden. Unter Dampfungskugelchen ist beispielsweise an elastische Materia-
lien, an verformbare Materialien und/oder an Energie dissipierende Materialien zu denken.
Beispielsweise wéare an Schaumstoffmaterialien, wachsartige Materialien, styroporartige Materi-
alien oder Nicht-Newtonsche Materialien zu denken.

Dariiber hinaus kann die Auslassdise 13 gegebenenfalls zusatzliche Gasausstromoffnungen
aufweisen, die versuchen, die Papierbahn 6 nach unten hin abzuschlagen, sofern dies bei der
jeweiligen Art und Situation der Produktionsstérung maoglich ist.

In Fig. 2 ist ein zweites Beispiel fur einen Bandkalander 23 mit zum Teil anders gearteten Ka-
landerbandschutzvorrichtungen 17, 22, 24 dargestelit. Zur Vereinfachung tragen dabei Teile,
die einen &hnlichen Aufbau bzw. eine ahnliche Funktion aufweisen, die gleiche Bezugsziffer.
Dies heif’t jedoch nicht notwendigerweise, dass es sich um identische Teile hinsichtlich Aufbau
und/oder Funktion handeln muss.

Beim in Fig. 2 dargesteliten Bandkalander 23 ist, 8hnlich wie beim in Fig. 1 dargestellten Band-
kalander 1, eine Hubvorrichtung 22 fiir die Biegeausgleichswalze 2 vorgesehen. Weiterhin ist
eine Entspannungsvorrichtung 17 zur Verringerung der Spannung des Kalanderbands 5 vorge-
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sehen.

Zusétzlich kann die elektronische Steuerung 20 beim Auftreten einer Produktionsstorung uber
eine Steuerleitung 21 eine Folienauftrageeinheit 24 aktivieren. Im Falle einer Stérung tragt
diese eine Schutzfolie 25 auf das Kalanderband 5 auf. Bei der Folie 25 kann es sich um ein
nachgiebiges Folienband 25 handeln, dessen E-Modul beispielsweise in der Gréfenordnung
des E-Moduls der Papierbahn 6 liegt. Wenn das Kalanderband 5 mit einer derartigen Schutzfo-
lie 25 Gberzogen ist, wird der Kraftimpuls, der beispielsweise von einem auftreffenden Batzen
der Papierbahn 6 auf das Kalanderband 5 ausgelibt wird, vergleichmaRigt ("verteilt"), so dass
die Gefahr einer Schadigung des Kalanderbands 5 verringert wird. Diese Auftragung des Fo-
lienbands 25 setzt natirlich in aller Regel einen zumindest teilweise gedffneten Nip voraus,
sobald der Anfang der Schutzfolie 25 in die Nahe des Nipbereichs 18 gelangt. Weiterhin wirkt
die Schutzfolie 25 insbesondere dann, wenn sie adhasiv am Kalanderband 5 haftet, als zusatz-
liche Stltzstruktur fir das Kalanderband 5, so dass dieses per se groRere Kraftimpulse auf-
nehmen kann, ohne dass es beschadigt wird. Wenn die Schutzfolie 25 einlagig uber das ge-
samte Kalanderband 5 verteilt ist, kann dieses in an sich bekannter Weise mit dessen Anfangs-
bereich verbunden werden, so dass sich ein Endlosband auch der Schutzfolie 25 ergibt. Der
Zufuhrspeicher 26 der Schutzfolie 25 ist vorliegend durch eine einfache Vorratsrolle angedeutet.
Selbstverstandlich ist es Ublicherweise notig, hier flir einen entsprechenden Vorlauf zu sorgen,
damit die Folie schnellstmoglich auf die Geschwindigkeit des Kalanderbands 5 beschleunigt
werden kann und auf das Kalanderband § aufgezogen werden kann.

Wie bereits erwahnt, kann es sich bei der Schutzfolie 25 auch um ein technisches Textil han-
deln, welches beispielsweise auf einem Baumwollgewebe oder auf einem Kevlargewebe ba-
siert. Gegebenenfalls kann zur Stabilisierung auch eine Stahifaser mit eingewebt werden (ins-
besondere bei einem Baumwoligewebe). Ebenfalls ist an eine Kunststoffummantelung zu den-
ken, die das entsprechende technische Textil umhdilit.

Anspriiche:

1. Bandkalandervorrichtung (1, 23) mit zumindest einem umlaufenden Kalanderband (5) zur
zumindest einseitigen Abstiitzung einer in einem Nip (18) der Bandkalandervorrichtung (1,
23) zu kalandrierenden Materialbahn (6), gekennzeichnet durch wenigstens eine Kalander-
bandschutzvorrichtung (13, 17, 22, 24) zum Schutz des Kalanderbands (5) im Fall eines
Risses, einer Stérung oder einer Beschadigung der Materialbahn (6).

2. Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalander-
bandschutzvorrichtung (13, 17, 22, 24) als Schutzmaterialaufbringvorrichtung (13, 24) aus-
gebildet ist.

3. Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzma-
terialaufbringvorrichtung (13, 24) zumindest teilweise als Fluidstromaufbringvorrichtung
(13) ausgebildet ist.

4. Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzmaterialaufbringvorrichtung (13, 24) zumindest teilweise als Partikelaufbringvorrich-
tung (13) ausgebildet ist.

5. Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikelauf-
bringvorrichtung (13) ein Schaummaterial, ein Wachsmaterial und/oder ein elastisch ver-
formbares Material auf zumindest einen Teilbereich des Kalanderbands (5) aufbringt.

6. Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzmaterialaufbringvorrichtung (13, 24) zumindest teilweise als Materialbahn-
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aufbringvorrichtung (24) ausgebildet ist.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Material-
bahnaufbringvorrichtung (13, 24) eine Schutzbahn (25), insbesondere eine Folienbahn
und/oder eine Textilbahn aufbringt.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzbahn
(25) zumindest in ihrer Dickenrichtung verformbar ausgebildet ist.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzbahn (25), insbesondere die Textilbahn, Kevlarfaden, Baumwollfaden und/oder
Stahlfasern aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, gekennzeichnet durch eine
Schutzbahnverbindungsvorrichtung.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalanderbandschutzvorrichtung (13, 17, 22, 24) als Kalanderbandspannungsent-
lastungsvorrichtung (17) ausgebildet ist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalanderbandschutzvorrichtung (13, 17, 22, 24) als Nipoffnungsvorrichtung (22)
ausgebildet ist.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch wenigstens
eine Schnellentlastungsvorrichtung, die vorzugsweise einen Energiespeicher aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, gekennzeichnet durch we-
nigstens eine Materialbahnrisserkennungseinrichtung (12).

Verfahren zum Betreiben einer Bandkalandervorrichtung (1, 23) mit wenigstens einem
Kalanderband (5) beim Auftreten eines Storungsfalls, insbesondere im Falle einer Stérung,
einer Beschadigung oder eines Bahnabrisses der in der Bandkalandervorrichtung (1, 23)
zu kalandrierenden Materialbahn (6), dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Erkennen
(12) eines Materialbahnrisses ein Kalanderbandschutzverfahren (13, 17, 22, 24) initiiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalanderbandschutzver-
fahren (13, 17, 22, 24) zumindest einen Schritt umfasst, bei dem die Bahnspannung des
Kalanderbandes (5) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalanderband-
schutzverfahren (13, 17, 22, 24) zumindest einen Schritt aufweist, bei dem ein Nip (18) der
Bandkalandervorrichtung (1, 23) geéffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalan-
derbandschutzverfahren (13, 17, 22, 24) zumindest einen Schritt aufweist, bei dem das Ka-
landerband (5) zumindest bereichsweise mit einem Schutzauftrag (13, 25) versehen wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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